
과학기술의 융합적 이해 2013년 2학기 제9주 

과학은 어떻게 성장하는가 
2013년 10월 31일 정동욱 



과학에 대한 상식적인 견해 

• 과학은 사실에 기초하며,  
사실의 누적에 의해 발전한다. 

귀납주의 



귀납주의의 가장 강한 버전 

• 이론은 사실의 논리적 귀결로 증명될 수 있다. 



귀납 논증의 한계 

모든 인간은 죽는다. 
소크라테스는 인간이다. 

 
______________________ 
따라서 소크라테스는 죽는다. 

 
• 논리적으로 타당한 논증 
• 연역 논증은 참을 보존! 

연역(deduction) 귀납(induction) 

1번 백조는 하얗다. 
2번 백조는 하얗다. 

…. 
______________________ 
따라서 모든 백조는 하얗다. 

 
• 논리적으로 타당하지 않음 
• 귀납 논증은 참 보존 못함! 



  귀납 논증은 그 전제들로부터 이끌어낸  
  보편 진술의 참을 보장해 주지 못한다. 



온건한 귀납주의 

• 과학적 지식은 사실로부터  
“정당한 귀납 추론”을 통해 확립되었다 



정당한 귀납 추론의 상식적인 조건들 

1. 많은 수의 관찰이 이루어져야 한다. 
2. 관찰은 다양한 조건에서 반복되어야 한다. 
3. 어떠한 관찰 진술도 그것으로부터 이끌어낸  

보편 진술(법칙/가설)과 충돌해서는 안 된다. 

4. … 
 

 
 
 



온건한 귀납주의의 문제 

• 성급한 일반화와 정당한 일반화를 엄밀하게 구
분할 수 있는 정확한 조건을 명세할 수 있는가?  

• 만약 그런 조건이 있다고 하더라도 그 원리는 
어떻게 정당화될 수 있겠는가? 

• 관찰 불가능한 영역에 대한 과학적 지식은 
어떻게 만들어질 수 있으며, 또 어떻게 귀납적
으로 정당화될 수 있겠는가? 



해결책 

• 확률로의 후퇴 
“가설은 […] 결코 관찰 증거에 의해 완전히 검증될 수 없다. 따
라서 나는 우리가 검증 개념을 포기해야 한다고 제안했으며, 
대신 가설은 증거에 의해 더 혹은 덜 입증되거나 반입증된다고 
말하고자 한다.” - 루돌프 카르납 

• 가설의 발견과 정당화의 구분 
• 가설 자체 대신 그 연역적 귀결을 관찰과 비교 



가설-연역주의와 입증 

가설 

예측 관찰 

연역적 도출 

비교 

가설로부터 예측한 현상의 관찰 = 가설의 입증 
충분히 많고 다양한 입증은 가설의 개연적 참을 의미 



가설의 개연적 참과 입증 

사례 1에 의해 가설이 입증되었다. 
사례 2에 의해 가설이 입증되었다. 
사례 3에 의해 가설이 입증되었다. 

….. 
______________________________________________ 
따라서 가설은 충분히 입증되었으며, 따라서 아마도 참이다. 

 
가설의 개연적 참은 사례들에 의해 귀납적으로 뒷받침된다. 



칼 포퍼의 고민 

• 어떤 보편 진술(가설)이 유한한 수의 입증을 얻
었을 때, 그 가설이 참일 확률은? 

0 귀납은 사용하지 말자! 



다시 논리학으로 

하얗지 않은 백조가 시간 t, 장소 x에 있었다. 
따라서 모든 백조가 하얗지는 않다. ✔ 

 
• 타당한 연역 논증 

반증주의 



가설-연역주의와 반증 

 
가설 

예측 관찰 

연역적 도출 

비교 

예측과 일치하지 않은 관찰 = 가설의 반증 ✔  



구획의 기준으로서 반증가능성 

• 월요일마다 비가 온다. 
• 모든 금속은 가열하면 팽창

한다. 
• 임의의 두 물체 사이에 작용

하는 중력은 두 질량의 곱에 
비례하고 그들 사이의 거리
의 제곱에 반비례한다. 

반증불가능한 진술 

• 비가 오거나 오지 않는다. 
• 모든 총각은 결혼하지 않은 사

람이다. 
• 게자리 : 슬픔과 기쁨이 동시에 

일어납니다. 설명하기 애매한 
상황이 당신을 기다리고 있을 
것 같군요. 슬픔과 기쁨이 동시
에 일어난다는 것은 아주 격한 
감정일 수도 있고 무미건조에 
가까운 약한 감정일 수도 있습
니다.  

반증가능한 진술 



당신은 어떤 관찰이 나온다면  
당신의 이론을 포기하겠는가? 

 

이 질문에 답을 할 수 없다면, 
그 이론은 진정한 의미에서  
경험적이라고 할 수 없다.  



의심스러운 ‘경험적’ 이론 

• 마르크스의 역사 이론, 프로이트의 정신분석학, 아들
러의 ‘개인심리학’의 공통된 특징 - 엄청난 입증 사례 

 
 
 
 
 

• 포퍼에 따르면, 이들 이론은 사이비 과학! 
• 과학적 이론은 위험을 감수하는 대담한 추측! 



과학적 진보 = 추측과 논박 

1. 어떤 문제의 제기 
2. 대담한 추측(이론/가설)의 발견(고안) 
3. 연역을 통해 새로운 현상의 예측 
4. If (예측=관찰), then 가설의 용인 & go to 3 

If (예측≠관찰), then 가설의 반증 & go to 2 

 



약점 : 반증을 거부한 이론의 존재 



진단 : 뒤앙-콰인 논제 

물리학의 실험이 폐기시킬 수 있는 것은 하나의 
고립된 가설이 아니라 전체 이론 그룹일 뿐이다. 

 
• Pierre Duhem, The Aim and Structure  

of Physical Theory, 1904-5, p. 183 



뒤앙-콰인 논제와 반증 

 
[        + 초기조건, 보조가설들 ] 

예측 관찰 

연역적 도출 

비교 

관찰이 예측과 일치하지 않았다면, 
[그룹]에서 반증된 것은 무엇일까? 

가설 



쿤의 포퍼 비판 

• 패러다임은 매우 드문 혁명기에만 교체된다.  
• 대부분의 기간은 패러다임에 기초한 정상과학 
• 정상과학은 패러다임에 기초한 퍼즐풀이 
• 퍼즐풀이 과정에서 시험 받는 것은 과학자의 능

력과 작은 추측들로, 이 시험 과정에서 근본 가
설은 당연한 것으로 간주 

• 혁명 기에 패러다임이 교체되긴 하지만, 패러다
임에 대한 확실한 반증은 오히려 어려움. 따라
서 패러다임 교체는 종교적 개종과 유사 
 



과학과 사이비과학의 구획기준 

• 가설-연역주의 : 관찰을 통해 입증될 수 있는 
예측을 낳을 수 있는가? 
[너무 약한 기준] 

• 반증주의 : 관찰을 통해 반증될 수 있는 예측을 
낳을 수 있는가? 
[한편으로는 너무 강함]  
[한편으로는 너무 약함] 

• 더 나은 기준이 있을 수 있는가?  
• 만약 기준이 없다면? 



에세이 주제 1 [제출일 : 12월 5일] 

• 창조과학의 적합성을 평가하는 데 있어 아래 두 논자 
중 어느 쪽 입장이 더 옳은 방향에 있는지 근거를 들어 
논하라. 절충적인 입장을 개진해도 좋다.  
– 마이클 루즈, “창조과학은 과학이 아니다” 
– 래리 라우든, “코멘터리 : 법정의 과학―걱정의 이유” 

 
마이클 루즈는 과학이기 위한 5가지 정도의 조건을 제시하면서 창조과학이 
과학이 아님을 보이고 있는 반면, 래리 라우든은 루즈가 제시한 조건들이 
오히려 과학에 대한 잘못된 인식을 심어줄 수 있다고 우려하면서, 창조과학
이 과학이 아님을 주장하기보다 그들의 구체적인 주장들에 대해 경험적 근
거를 통해 비판해야 한다고 주장한다.    



THANK YOU! 
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